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红 鲫 与 湘江 野 鲤 杂 交 的 受精 细胞 学 研究 


Xx 刘 
(长 沙 水 利 电 力 师 范 学 院 理科 二 系 410077) (湖南 师范 大 学 生物 系 410081) (x95 46 8 


摘要 。” 红 朗 成 热 卵 直径 680—720 um; REGILOUHBET AL SR IDEEN, ELTEMEERURETLS 
两 部 分 ; 精 孔 管内 径 约 5 jm。 湘江 野 鲫 精子 头 部 直径 约 2.5 m. EERW F., A A y 
精 受 精 。 尽 管 红 钙 与 湘江 野 租 不 同属 ， 但 染 交 仍 具 有 正常 的 受精 细 乃 学 程序 ， 红 记 卵 子 处 于 第 
二 次 成 熟 分 裂 中 期 接受 湘江 里 鳃 精 子 人 孵 ， 精 子 人 卵 5 min 后 ， 出 现 明星 的 精子 星光 ; 15 min 
后 ， 雄 性 原核 及 峻 性 原核 形成 ; 25 min fd, ME. 雄性 原核 融合 ;30 min 后 ， 开 始 卵 裂 ， 发 更 1 
个 受精 卵 切 片上 有 4 个 即 苦 融合 的 原核 ， 这 可 能 是 由 于 双 精 受精 所 致 . 


ABN: Lp, MAINTA, "m 
E. Ln 
80 年 代 初 ， 湖南 师范 大 学 生物 系 与 湖南 省 湘 阴 县 东湖 净 场 协作 ， 用 红 鳃 


(Carassius auratus ) EREE., MILESE Cyprinus carpio ) 作 父 本 进行 杂交 育种 ， 获 得 

了 具有 明显 杂交 优势 的 杂种 一 代 〈 命 名 为 湘 鳃 ) 〔 刘 等 等 ，1986)， 后 来 又 繁殖 出 杂种 二 

代 、 三 代 等 。 经 染色 体检 查 ， 初 步 发 现 杂 种 一 代 是 二 倍 体 (2n= 100)， 个 别 是 三 售 体 

` (3n2150)?, ZeRb— CERA, WT RRA RLRE RRP R 6m 

l 倍 的 原理 ， 作 者 于 1989 4E 1991 年 进行 了 红 鲫 卵子 与 湘江 野望 精子 杂交 的 受精 细胞 学 
研究 。 现 将 这 一 工作 整理 报道 于 下 。. 


小 ER- 


材 料 与 方法 
受精 卵 在 18 一 20 忆 水 温 中 经 人 工 授精 获得 。 从 受精 到 受精 后 5 min， 每 隔 2 min 
取材 一 次 ， 受 精 后 10 min 取材 一 次 ， 以 后 每 隔 5 min 取材 一 次 ， 直 至 受精 后 
60 min。 所 取材 料 用 Bouin ERR Smith RAHA. WA., PRH, ABE 
埋 。 切 片 厚 8 一 10 um. Harris 氏 苏 木 精 伊 红 染 色 。 Olypus 显微镜 观察 并 摄影 . 
实 gm i£ R 


红 鲫 卵子 与 湘江 野 量 精子 受精 的 细胞 学 过 程 : 


IN T PN 


EX 1992 5 9 H 16 HKS, 199353 A 22 HR nl. 
(D 作者 研究 结果 ， 竺 发表， © WvW., 1987, HUÜEWEIDESDX. © 杨 葆 生 ，I991， 硕 士 研究生 论文 ， 
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L 精子 入 孵 与 卵 激 动 (受精 后 加 s 至 3 min) 即将 受精 的 红 鲫 卵 直径 680— 
720 Hphm， 处 于 第 二 次 成 熟 分 裂 中 期 (EORR I: 1)。 湘 江 野 鲤 精 子 经 卵 膜 孔 进 人 红 钙 卵 
(ERR I: 2)。 卵 膜 孔 包括 前 庭 和 精 孔 管 两 部 分 。 据 测量 ， 红 鲫 卵 精 孔 管 直径 约 
5 Hpm， 湘 江 野 鲤 精 子 头 部 直径 约 2.5 pm， 可 同时 允许 2 个 精子 人 卵 ， 但 通常 只 有 1 个 
精子 人 卵 ， 为 单 精 受精 。 受 精 后 1 min， 精 子 已 游 过 新 月 地， 与 卵子 质 膜 接 触 ， 接触 处 
隆起 ， 形 成 受精 锥 (图 版 I: 3)。 受 精 锥 高 ， 宽 均 约 8 um, 5 Kodu (1980) WAHE 
鱼 受 精 锥 大 小 为 高 10 um. $E 3 一 4 um 有 所 不 同 。 这 可 能 与 观察 时 卵子 所 处 的 时 间 不 
同 有 关 。 受精 锥 的 形成 可 作为 卵子 受精 标志 之 一 ， 因 为 由 其 他 原因 引起 的 激动 卵 没 有 受 
HEE (Kobayashi $$, 1987; Kodu，1986)。 精 子 人 卵 后 ， 卵 即 被 激动 ， 激 动 卵 
可 见 现 象 主 要 有 : 皮质 小 泡 破 裂 ; 受精 膜 举 起 ; 卵 质 向 动物 极 流动 和 完成 第 二 次 成 熟 分 
裂 ， 排 出 第 二 极 体 。 

2. 精子 星光 形成 及 第 二 极 体 排出 (受精 后 3 min 至 10 min) 受精 后 3 min. X 
精 锥 消失 ， 精 子 已 进入 孵 质 。 如 同 朱 洗 等 (1960) 在 金鱼 卵 上 所 描述 的 一 样 ， 精 子 头 部 
位 于 一 小 腔 中 ， 但 未 见 有 明显 的 精子 星光 (HRI: 6 )。 成 熟 分 烈 图 象 仍 外 于 第 二 次 
成 熟 分 裂 中 期 (EAE I: 5)。 受 精 后 5 min。 精 子 深 人 人 卵 质 ， 精 子 星光 也 明显 可 见 (图 
WI: 8)， 此 时 卵子 第 二 次 成 熟 分 裂 已 进 人 后 期 (HARI: 9 )。 受 精 后 10 min, fü 
更 次 人 卵 质 ， 星 光 更 为 发 展 ， 精 子 头 部 开始 膨胀 ， 迈 向 核 化 〈 图 版 I: 10)。 此 时 卵子 
完成 了 第 二 次 成 熟 分 裂 ， 排 出 第 二 极 体 (EAR I: 12). 

3. 峻 、 雄 性 原核 形成 (受精 后 10 min Æ 15 min) 受精 后 10 min， 精 子 头 部 开 
始 膨胀 ， 星 光 发 达 ; 至 受精 后 15 min， 雄 性 原核 形成 ， 星 光 也 几乎 占据 整个 胚 盘 〈 图 


ARI: 1D. lef, SES BRUERG. ERRARE wh (ERI: D. 
AE. EHRE. XISRORTSROSDHZLBDROGE. REER, BEESTE ASI 
进行 〈 图 版 I: 10. ID. 。 观 察 受 精 后 25 min 的 30 ZAN, A 29 个 是 2 个 原核 ， 


偶尔 在 1 个 受精 卵 切片 上 见 到 4 个 原核 (图 版 I[: 5. 6). 

4. 雌 、 雄 性 原核 靠近 及 融合 (受精 后 15 min 至 2S min) HE, METEIRERRIUÉ HY, 
时 相 臣 甚 远 ， 以 后 均 向 有 凸 盘 中 央 迁 移 ， 两 者 逐渐 靠近 ， 最 后 融合 。 受 精 后 15 mi. PN 
性 原核 已 形成 ; 受精 后 20 min， 两 性 原核 已 靠拢 ， 两 性 原核 靠拢 所 处 的 位 置 恰好 在 胚 
盘 中 央 的 卵 中 轴线 上 (WHR: 2)。 受 精 后 25 min， 两 性 原核 已 紧密 接合 。 接 合 线 与 
卵 中 轴线 构成 45” 角 (WR: 3) 。 这 与 朱 洗 等 (1960) 在 金鱼 卵 上 观察 到 的 基本 一 
致 。 稍 后 ， 两 性 原核 完全 融合 ， 来 自 母 本 红 鲫 和 父 本 湘江 野 鲤 两 方 的 核 物质 共同 构成 具 
有 2n 染色 体 的 合子 核 。 此 时 ， 星 光 排 列 在 合子 核 的 两 人 出， 其 连 线 与 卵 中 轴 垂 直 ， 与 及 
盘 长 轴 平 行 〈 图 版 JI: 4)。 图 版 JI: 5、6 是 4 个 原核 融合 或 即将 融合 的 情形 。 明 显 可 
LEF 3 个 原核 已 接合 在 一 块 ， 另 1 个 原核 也 已 靠近 。 这 种 受精 卵 将 来 发 育成 四 倍 体 
(4n) 杂种 . 

S. 第 1、2 次 卵 裂 《受精 后 30 min 至 60 mi) ”两 性 原核 完全 融合 后 ， 随 即 核 膜 
消失 ， 进 和 人 有丝分裂 一 卵 烈 。 水 温 18 一 20C， 受 精 后 30 min 受精 卵 进 人 第 1 次 卵 裂 中 
期 (HRI: 7)。 可 见 染 色 体 整齐 地 排列 在 纺锤 体 的 赤道 板 上 ， 无 染色 体 丢弃 现象 。 受 
精 后 40 min, 95 1 次 卵 裂 结束 。 卵 裂 沟 在 纺锤 体 赤 道 板 世 置 形成 (EARI: 9. 10). 
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进行 约 10 min 的 准备 之 后 ， 受 精 卵 进行 第 2 次 卵 裂 (WARI: 8)。 受 精 后 60 min, 
第 2 次 卵 裂 完成 。 以 后 ， 受 精 卵 每 隔 约 15 min 分 裂 一 次 ， 为 盘 状 卵 裂 。 


i ie 


L 鱼 类 远 综 杂 交 受 精 过 程 易 于 完成 的 原因 ”国内 自 70 年 代 以 来 ， 所 进行 的 鱼 类 杂 
交 组 合 达 100 个 以 上 ， 而 且 绝 大 多 数 是 远 缘 杂 交 。 实 践 证 明 ， 远 缘 杂 交 成 功率 很 高 ， 有 
许多 杂种 具有 明显 的 杂交 优势 。 鱼 类 远 缘 杂交 为 什么 能 够 成 功 ? 过 去 有 人 (Loeb 等 ， 
1912) 认为 ， 鱼 类 远 缘 杂交 ， 异 种 精子 仅 起 激活 卵子 的 作用 。 也 就 是 说 ， 杂 种 是 雌 核 发 
育 的 结果 。 这 种 观点 近年 被 越 来 越 多 的 育种 事实 所 否认。 受精 细胞 学 研究 表明 (湖南 师 
范 学 院 生 物 系 鱼 类 研究 小 组 ，1973; 刘 竺 等 ，1981，1986:; 刘 国 安 等 ，1987; 刘 思 阳 ， 
1987)， 和 鱼 类 远 缘 杂 交 具 有 正常 的 受精 细胞 学 程序 ， 异 种 精子 不 单纯 是 起 着 激活 卵子 的 
作用 ， 而 且 参 与 遗传 物质 的 组 成 。 从 而 证 实 鱼 类 远 缘 杂 交 可 以 形成 杂交 优势 。 本 研究 也 
进一步 证 实 了 这 一 点 。 

为 什么 鱼 类 远 缘 杂交 受精 过 程 不 受 亲 缘 关 系 影响 而 易于 完成 呢 ? 其 原因 作者 认为 主 
要 在 以 下 三 个 方面 : 第 1， 鱼 类 卵子 具有 特有 的 卵 膜 孔 。 卵 膜 孔 的 存在 可 以 保证 同 种 或 
异种 精子 人 卵 畅 通 无 阻 。 第 2， 由 于 鱼 类 所 处 的 进化 地 位 ， 卵 质 调控 雄性 原核 形成 和 精 
子 使 成 熟 卵 激活 均 没 有 种 的 特异 性 。 两 者 纯 属相 互 诱 导 关 系 。 实 验证 明 ， 精 子 进 人 上 峻 核 
发 育 鱼 类 卵 不 能 形成 雄性 原核 《 俞 豪 祥 ，1982; ， 周 嘉 申 等 ，1983)。 说 明雄 性 原核 的 形 
成 受 卵细胞 的 调控 。Eng 等 (1980) 研究 海胆 发 现 卵 内 有 一 种 调控 雄性 原核 形成 的 物 
质 ， 称 为 “精子 核 去 浓缩 因子 "， 而 且 这 种 物质 没有 种 的 特异 性 。 有 人 发 现 鱼 类 卵 中 也 有 
这 类 物质 存在 (CaaTr IT.B. 等 ，1985) ， 并 且 也 没有 种 的 特异 性 (TEF, 1991), 第 
3， 和 鱼 类 受精 过 程 的 进行 不 受 父 本 基因 的 干扰 ， 仅 由 母 本 基因 的 调控 。 实 验证 明 ， 受 精 
卵 蛋 白质 合成 ( 傅 文 庆 ，1981)}、 受 精 卵 卵 裂 速率 WSF, 1981; HHF, 1990) 
等 均 由 卵 内 早已 存在 的 基因 产物 控制 ， 父 本 基因 的 影响 要 到 原 肠 形成 时 才能 检 出 GEE 
青 等 ，1985)。 所 以 ， 不 成 活 的 属 内 或 属 间 的 硬 骨 鱼 种 间 杂 种 ， 是 在 原 肠 形成 或 更 晚 一 
些 时 候 才 停止 发 育 。 

2. 鱼 类 远 绿 杂 交 产 生 多 售 体 的 可 能 机 理 ” 关 于 鱼 类 杂交 产生 多 售 体 的 机 理 ， 据 报 
道 有 保留 第 二 极 体 、 核 内 有 丝 分 裂 、 杂 交 肉 核发 育 等 说 法 。 作 者 认为 就 红 鲫 x 湘江 野 鲁 
这 个 杂交 组 合 来 说 ， 多 倍 体 的 产生 可 能 是 由 于 双 精 受精 的 缘故 。 其 证 据 有 : 0) 经 染色 
体检 查 发 现 ， 杂 种 一 代 出 现 有 三 倍 体 (3n)、 杂 种 后 代为 四 倍 体 (4n)。(2) 红 鲫 路 精 
孔 管 内 径 (5 um) 可 允许 2 个 湘江 野 鳃 精 子 (2.5 um) 进入 (ELI: 2). (3) 存在 有 
4 个 原核 融合 的 受精 卵 (EMI: 5、6)。 至 于 导致 红 鲫 双 精 受精 原因 ， 作 者 认为 主要 是 
由 于 精 卵 异 质 性 矛盾 所 引起 的 阻止 多 精 受精 机 制 的 失控 。 这 可 为 鱼 类 远 缘 杂 交 容 易 产 生 
多 售 体 的 事实 所 佐证 (Beck 等 ，1980; 刘 国 安 等 ，1987; 刘 思 阳 ，1987)。 尽 管 红 鲫 卵 
膜 孔 可 允许 2 个 湘江 野 鲤 精子 同时 人 匈 ， 但 由 于 阻止 多 精 受精 的 机 制 存 在 ， 通 常 也 只 是 
单 精 受 精 。K&Kodu (1980) 曾 指 出 ， 鲤 鱼 匈 精 孔 管 直径 可 允许 2 个 精子 人 卵 ， 但 由 于 受 
精 锥 的 外 推 作 用 ， 结 果 进 和信 孵 内 的 只 有 1 个 精子 。 红 鲫 与 湘江 野 鲤 亲缘 关系 较 远 ， 必 然 
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存在 精 卵 异 质 性 耶 盾 。 其 结果 是 这 道 机 制 的 严密 性 易 被 改变 了 的 环境 因素 (如 温度 变 
15) 打破 ,2 个 精子 得 以 同时 人 人 卵 。 


版 说 RA 
图 版 工 : 
1. 红 鳃 成熟 卵子 部 分 放 太 ， 示 第 二 次 成 熟 分 裂 中 期 图 象 (x400) 
. 受精 后 30 s. VERRE TLLA Se FE RTL ER IPTE (x 600) 
. 受精 后 1 min, WCF EHE (600) 
. 受精 后 3 min， 左 边 箭头 示 第 二 次 成 熟 分 像 中 期 图 象 ， 右 边 箭头 示 进 入 孵 质 的 精子 (x 400) 
. 图 4 部 分 放大 、 示 第 二 次 成 熟 分 裂 中 期 图 稍 (x600) 
. 图 4 部 分 放大 ， 示 进入 角质 的 精子 (X 600) 
. 受精 后 5 min， 左 边 稍 头 示 精子 及 精子 星光 ， 右 边 第 头 示 第 二 次 成 熟 分 裂 后 期 图 多 (400) 
- 图 7 部 分 放大 ， 示 精子 及 精子 里 光 (x600) 
. 图 7 部 分 放大 、， 示 第 二 次 成 熟 分 裂 后 期 图 象 C 600) 
10. 受精 后 10 min， 示 深入 卵 质 的 精子 及 星光 (X 600) 
11. 受精 后 10 min ERP REER (x400) 
12. 50 10 AFAA HE, RRR Eh (x 600) 
BRI: 
1. 受精 后 10 min, PEER (x 400) 
2. 受精 后 20 min, XKt. METERUBECCL MIÈ (x400) 
3. 受精 后 25 min， 瞧 、 梭 性 原核 已 尝 密 接合 (X 400) 
4 
5 
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. 受精 后 25 min， 瞧 、 梭 性 原核 融合 (x 400) 

. 受精 后 25 min， 了 东 4 个 原核 即将 融合 。 下 面 3 个 第 头 示 第 1、2、3 个 原核 已 接合 ，、 上 面 稍 头 示 第 4 个 原核 已 昔 
近 (x400) 

,与 图 5 相 邻 切面 ， 上 面 的 箭头 示 第 4 个 原核 ， 下 面 的 稍 头 示 第 1、2、3 个 原核 (x 400) 

. 受精 后 30 min. FAKE EEATE (WMA) PAAR (x100) 

,受精 后 55 min, KP KAHN (WR) 中 期 图 象 及 第 一 卵 裂 沟 【x 100) 

. 受精 后 40 min， 承 一 子 细 胞 核 及 第 一 卵 裂 雹 (x 100) 

”10, 509 RF] —5E MERE T — mA — TENURE - RUP (x 100) 
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CYTOLOGY STUDY ON THE CROSS FERTILIZA- 
TION BETWEEN Carassius auratus RED VARIETY 
(9) AND Cyprinus carpio XIANGJIANESIS (2) 


Wu Duansheng 
(Changsha Normal University of Water Resources and Electric Power 410077) 
Liu Jun 


{Hunan Normal University) 


This paper deals with the study on the cross fertilization between Carassius 
auratus red variety (9) and Cyprinus carpio xiangjianesis (5) . Mature oocytes 
of C. auratus red variety have a diameter of 680—720 um. The micropyle is con- 
tained by micropylar vestibule (MV) and canal (MC) which has a diameter of 
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5 um. While the sperm has a half diameter of MC, through the micropyle only single 
sperm usully enters the egg, which is known as monospermic egg. C. awrutus red 
variety and C. carpio xiangjianesis belong different genus, even then the process of 
their cross fertilization are normal. The appropriate time of insemination is at the 
metaphase of the meiosis. By the 5 min postinsemination, conspicuous spermast is 
seen in the egg cytoplasm of C.aurutus red variety. By the 15 min postinsemination, 
the male and female pronuclei are formed. By the 25 min postinsemination, the male 
and female pronuclei are fused to form the nucleus of the zygote. By the 30 min 
postinsemination, segmentation begins in the zygote. The 4 pronuclei being fused are 
found in the section of | zygote. Perhaps it comes from bispermism. 

Key words: Carassius auratus red variety. Cyprinus carpio xiangjianesis, Fertili- 

zation cytology 
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讨论 ”在 土 白蛇 属 (Odoniotermes) H SB Bliki TE TE LUE MER 2 种 微 刻 点 以 及 毛 (Roonwal 等 ， 
1967, 1980. 1985). 我们 对 黑 起 土 白 蚊 的 观察 结果 与 上 述 报道 一 致 . Roonwal 等 (1980) 在 光 镜 于 观察 到 ， 在 大 
Ei E BE (Macrotermes ) HS HARALA, HARARE. Roonwal Æ (1985) TER SK F XE 
M. gilvusborneensis 的 观 奉 得 到 同样 的 结果 ， ERITSRE ES EH. TEXCELX ELLE. BTA, HURAE 
We. HOBSNEEGUP M Me AUGE, KIbXCMEDOSXTECHCUE SUE, WRAN, DRAR STERE., 
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